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Einrichcung zur DecekLion eines Welienbruchs an einer Gaseurbiiie 

sovjie Gascurbine 



Die Erfindung betriffc eine Einrichturg zur Detektion eines Welienbruchs 
an einer Gasturbine. Des v/eiteren betrifft die Erfindung eine Gasturbine. 



Als Flugtriebwerke ausgebildete Gasturbinen verfugen iiber inindestens ei- 
nen Verdichter, mindestens eine Brennkammer sowie mindesrens eine Turbi- 
ne. Aus dem Stand der Technik sind Flugtriebwerke bekannt, die einerseits 
drei scromauf wSrts der . Brennkammer positionierte Verdichter sowie drei 
stromabwarts der Brennkammer positionierte Turbinen aufweisen. Bei den 
drei Verdichtern handelt es sich urn einen Niederdruckverdichter , einen 
Mitteldruckverdichter sowie einen Kochdruckverdichter . Bei den drei Tur- 
binen handelt es sich urn eine Hochdruckturbine , eine Mit teldruckturbine 
sowie eine Niederdruckturbine . Nach dem Stand der Technik sind die Roto- 
ren von Hochdruckverdichter und Hochdruckturbine, von Mitteldruckverdich- 
ter und Mitteldruckturbine sowie von Niederdruckverdichter und Nieder- 
druckturbine durch jeweils eine V/elle miteinander verbunden, wobei die 
drei Wellen einander konzentrisch umschlieSen und demnach ineinander ver- 
schachtelt sind. 



Bricht zum Beispiel die den Mitteldruckverdichter sowie die Mitteldruck- 
turbine verbindende Welle, so kann der Mitteldruckverdichter der Mittel- 
druckturbine keine Arbeit bzw. Leistung mehr entnehmen, wodurch sich dann 
eine ttberdrehzahl an der Mitteldruckturbine einstellen kann. Ein solches 
Durchdrehen der Mitteldruckturbine muss vermieden werden, da hierdurch 
das gesamte Flugtriebwerk beschSdigt werden kann. Aus Sicherheitsgriinden 
muss demnach ein Wellenbruch an einer Gasturbine sicher detektierbar 
sein, um bei Auftreten eines Welienbruchs eine Brennstof f zufuhr zur 
Brennkammer zu unterbrechen . Eine derartige Detektion eines Welienbruchs 
bereitet insbesondere dann Schwierigkeiten, wenn die Gasturbine, wie oben 
beschrieben, drei sich konzentrisch umschliefiende und damit ineinander 
verschachtelte Wellen aufweist. In diesem Fall bereitet vor allem die De- 
tektion eines Welienbruchs der mittleren Welle, welche die Mitteldruck- 
turbine mit dem Mitteldruckverdichter koppelt, Schwierigkeiten . 

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zu Grunde, 
eine neuartige Einrichtung zur Detektion eines Welienbruchs an einer Gas- 
turbine zu schaffen. 
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Dieses Problem wird durch eine Einrichtung zur Detektion eines Wellen- 
bruchs an einer Gascurbine im Sinne von Pa tencanspruch 1 gelost . Im Sinne 
der Erfindung 'A'ird eine Einrichtung zur Detektion eines Wellenbruchs an 
einem Rotor einer ersten Turbine, insbesondere einer Mi t teldruckturbine . 
einer Gasturbine, insbesondere eines Flugcriebwerks , vorgeschlagen, wobei 
stromabwarts der ersten Turbine eine zweice Turbine, insbesondere eine 
Niederdruckturbine, positioniert ist, mit einem zv/ischen dem Rotor der 
ersten Turbine und einem Stator der zv/eiten Turbine, gegenuber einem 
Stromungskanal radial innenliegend positionierten Be tatigungselement , und 
mit einem in dem Stator der zweiten Turbine gefuhrcen Sensorelement , um 
einen vom radial innenliegend positionierten Betatigungselement detek- 
tierten Wellenbruch in ein elektrisches Signal zu wandeln und um dieses 
elektrische Signal an ein Schal telement zu ubertragen, welches gegenuber 
dem Stromungskanal radial auSenl legend an einem Gehause der Gas turbine 
positioniert ist. 

Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird demnach eine Einrichtung 
zur Detektion eines Wellenbruchs mit einem mechanischen Betatigungsele- 
ment vorgeschlagen, welches gegenuber einem Stromungskanal der Gasturbine 
radial innenliegend zwischen einem Rotor und einem Stator von zwei anei- 
nandergrenzenden Turbinen positioniert ist. Mit Hilfe des Betatigungsele- 
ments ist ein V/ellenbruch der stromauf wSrts positionierten Turbine detek- 
tierbar, wobei bei einem Wellenbruch das Betatigungselement axial ver- 
schoben wird und auf das Sensorelement trifft. Das Sensorelement ist vor- 
zugsweise als Auf schlagsensor ausgebildet, dessen Struktur bei Auftreffen 
des Betatigungselements auf das Sensorelement verandert wird und der so 
ein den Wellenbruch represent ierendes, elektrisches Signal erzeugt. Das 
Sensorelement ist im Stator der stromabwarts positionierten Turbine ge- 
fUhrt und leitet das den Wellenbruch represent ierende elektrische Signal 
radial nach auSen an ein Schal telement . Das Sensorelement ist bei mon- 
tierter Gasturbine in radialer Richtung aus derselben herausziehbar . 
Hierdurch ist gewShrleis tet , dass bei montierter Gasturbine alle elektri- 
schen Komponenten der erf indungsgemfifien Einrichtung zur Detektion eines 
Wellenbruchs ohne die Notwendigkeit des Zerlegens der Gasturbine leicht 
zuganglich sind. Das Sensorelement kann in radialer Richtung einfach aus 
der montierten Gasturbine herausgezogen werden, das Schal telement ist ra- 
dial aufienliegend am GehSuse der Gasturbine positioniert. 

Insofern konnen ohne groEen Wartungsaufwand sSmtliche elektrischen Bau- 
gruppen der erf indungsgemaSen Einrichtung zur Detektion eines Wellen- 
bruchs inspiziert bzw. gewartet werden. Sfimtliche nur bei Zerlegen der 
Gasturbine zug^ngliche Baugruppen der erf indungsgemaSen Einrichtung zur 
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Detektion eines VJel lenbruchs , so z . B. das Betat igungselement , sind rein 
mechanisch ausgefUhrt, sehr zuverlassig und rnussen daher v/eniger haufig 
gewarcet werden wie die elektrischen bzw. elekt ronischen Baugruppen. 

Die erf indungsgemaiSe Gasturbine ist im unabhangigen Patentanspruch 9 de- 
f inierc . 

Bevorzugte Wei terbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran- 
spriichen und der nachf olgenden Beschreibung . Ein Aus fuhrungsbei spiel der 
Erfindung wird, ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand der Zeichnung 
naher erlautert . Dabei zeigt: 

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einer erf indungsgemaSen Gasturbine mit ei- 
ner erf indungsgemaSen Einrichtung zur Detektion eines Wellen- 
bruchs an einer Gasturbine. 

Nachf olgend wird die hier vorliegende Erfindung unter Bezugnahme auf Fig. 
1 in grSSerem Detail beschrieben. 

Fig, 1 zeigt einen ausschni ttsweisen Querschnitt durch eine erf indungsge- 
maEe Gasturbine, naxnlich ein Flugtriebwerk, im radial innenliegenden Be- 
reich zwischen einem Rotor einer Mitteldruckturbine 10 und einem Stator 
einer Niederdruckturbine 11. Vom Rotor der Mitteldruckturbine 10 ist eine 
Rotorscheibe 12 des in Str5inungsrichtung (Pfeil 15) gesehen letzten Lauf- 
schauf elkranzes der Mitteldruckturbine 10 dargestellt; vom Stator der 
Niederdruckturbine 11 ist eine radial innenliegende Dichtungsstruktur 13 
eines in Stromungsrichtung gesehen ersten Lei tschauf elkranz der Nieder- 
druckturbine 11 gezeigt. Die Dichtungsstruktur 13 umfasst Wabendichtungen 
14 einer sogenannten pinner air seal'* Dichtung, 

Die Str5mungsrichtung durch die Gasturbine ist in Fig. 1 durch einen 
Pfeil 15 visualisiert . Der Stator der Niederdruckturbine 11 ist demnach 
stromabwarts des Rotors der Mitteldruckturbine 10 posi tioniert . Dabei 
grenzt der in StrCrnungsrichtung gesehen erste bzw, vorderste Leitschau- 
felkranz der Niederdruckturbine 11 an den in Stromungsrichtung gesehen 
letzten bzw. hintersten Laufschauf elkranz der Mitteldruckturbine 10 an. 
Stromaufwclrts der Mitteldruckturbine 10 ist vorzugsweise eine Hochdruck- 
turbine positioniert . 

Wie bereits erwShnt, sind bei derartigen Gasturbinen, die drei Turbinen 
sowie drei Verdichter aufweisen, die Rotoren von Hochdruckturbine sowie 
Hochdruckverdichter, Mitteldruckturbine sowie Mitteldruckverdichter sowie 
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Niederdruckcurbine und Niederdruckverdichter durch jeweils eine Welle 
miteinander verbunden , wobei diese drei VJellen sich einander konzentrisch 
umschlieSen und damit ineinander verschachtelJ: sind. Es liegt nun im Sin-, 
no der hier vorliegenden Erfindung. eine Hinrichtunc ::ur Decektior. eines 
Wellenbruchs an einer Gasturbine bereitzustellen, die sich insbesondere 
zur Detekticn eines VJeiienbruchs der den Mi tteldruckturbinenrotor mic dem 
Nitteldruckverdichterrotor verbindenden Welle eignec . Brichc namlich die- 
se Welle, so kann der Mi t: celdruckverdichter der Mi t teldruckturbi ne keine 
Arbeit bzw. Leistung mehr entnehmen, was zu einem Uberdrehen der Mittel- 
druckturbine fuhren kann. Da ein derartiges Uberdrehen der Turbine zu 
schweren Beschadigungen des Flugtriebwerks fuhren kann, muss ein Wellen- 
bruch sicher detektiert v;erden . 

Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, zwischen den 
Rotor der Mi tteldruckturbine 10 und den Stator der Niederdruckcurbine 11 
ein Betatigungselement 16 zu positionieren, wobei das Betat igungselement 
16 im gezeigten Ausf uhrungsbeispiel zwischen dem in Stromungsrichtung ge- 
sehen letzten Lauf schauf elkranz der Mit teldruckturbine 10 und dem in 
Stromungsrichtung gesehen ersten Leitschauf elkranz der Niederdruckturbine 
11 positioniert ist. Das Betatigungselement 16 ist dabei gegenuber einem 
Stromungskanal radial innenliegend innerhalb der Gasturbine benachbart zu 
der Rotorscheibe 12 des in Stromungsrichtung gesehen letzten Laufschau- 
felkranzes der Mitteldruckturbine 10 positioniert. 

GemaS Fig. 1 ist das Betatigungselement 16 axial ausgerichtet und in der 
als DichtungstrSger dienenden Dichtungsstruktur 13 gefuhrt, Hierzu ist in 
die Dichtungsstruktur 13 eine Bohrung mit einem Innengewinde eingebracht, 
wobei eine Mutter 17 mit einem entsprechenden AuSengewinde in der Bohrung 
der Dichtungsstruktur 13 befestigt ist. Die Mutter 17 verfugt ihrerseits 
uber eine mittige Bohrung, in welcher das Betatigungselement 16 in axia- 
ler Richtung verschiebbar geftihrt ist. 

Wie Fig. 1 entnommen werden kann, wird das in der Mutter 17 in axialer 
Richtung verschiebbar gelagerte bzw, gefuhrte Betatigungselement 16 in 
axialer Position iiber einen abscherbaren Stift 18 fixiert. Der abscherba- 
re Stift 18 erstreckt sich im Wesentlichen in radialer Richtung von radi- 
al aufien durch die Mutter 17 und ragt in eine entsprechende Offnung in- 
nerhalb des Betatigungselements 16 hinein. Durch den abscherbaren Stift 
18 und die dadurch bewirkte axiale Fixierung des Betatigungselements 16 
wird sichergestellt , dass sich wahrend des normalen bzw. reguiaren Be- 
triebs der Gasturbine keine axiale Verschiebung des Betatigungselements 
16 einstellt. 
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Wie Fig. 1 v/eiterhin entnornmen werden kann, isc zwisciien der DichLungs- 
siiruktur 13 und der Muccer 17 eine Unter legscheibe 19 angeordnet. . Uber 
die Dicke dieser Unter iGgschei be 19 lasst: sich ein Abr::t:and r,v/ischen der 
Rotorscheibe 12 und einem der Rotorscheibe 12 benachbarten Ende 20 des 
Betatigungselements 16 einstellen . 

Neben dem Betatigungselement 16 verfugt die erf indungsgemaSe Einrichtung 
2ur Detektion eines Wellenbruchs uber ein Sensorelement 21. Das Sensor- 
element 21 ist als Aufprallsensor bzw. Auf schlagsensor bzw. Impacc-Sensor 
ausgebildet und wirkt mit einera dem Ende 20 gegenuberliegenden Ende 22 
des Betatigungselements 16 derart zusammen, dass dann, wenn das zweite 
Ende 22 des Betatigungselements 16 auf das Sensorelement 21 in Folge ei- 
nes Wellenbruchs auftriffc, das Sensorelement 21 ein den Wellenbruch rep- 
rSsentierendes elektrisches Signal erzeugt, urn dieses elektrische Signal 
an ein radial auSen an einem Gehause der Gasturbine posi tioniertes 
Schaltelement zu ubertragen. Das Sensorelement 21 ist im Stator der Nie- 
derdruckturbine 11 gefUhrt und in radialer Richtung aus dem. Stator der 
Niederdruckturbine 11 entnehmbar. 

Wie Fig. 1 entnornmen werden kann, ist das radial innenliegende Ende des 
Sensorelements 21 in einer Aufnahme 23 gefuhrt, wobei die Aufnahme 23 u- 
ber einen Trfiger 24 an der Dlchtstruktur 13 befestigt ist. Fig. 1 kann 
entnornmen werden, dass der TrSger 23 Uber eine Nietverbindung 25 mit der 
Dichtungsstruktur 13 fest verbunden ist. Die vom TrSger 24 gehaltene Auf- 
nahme 23 verfugt im Bereich des Endes 22 des Betatigungselements 16 uber 
eine Offnung, damit das Betatigungselement 16 im Falle eines Wellenbruchs 
in Richtung auf das Sensorelement 21 bewegt werden kann. 

Fig. 1 zeigt die erf indungsgemfi&e Einrichtung zu der Detektion eines Wel- 
lenbruchs bzw. die entsprechende Gasturbine in einer Anordnung. die dem 
regulSren bzw. riormalen Betrieb einer Gasturbine entspricht. Das Betati- 
gungselement 16 ist in seiner axialen Verschiebbarkei t durch den abscher- 
baren Stift 18 fixiert. Tritt nun ein Wellenbruch an der Welle auf, wel- 
che die Mitteldruckturbine 11 mit einem nicht dargestellten Mitteldruck- 
verdichter verbindet, so kann der Mitteldruckverdichter der Mitteldruck- 
turbine 10 keine Arbeit bzw. Leistung mehr entnehmen und es kann sich ein 
Durchdrehen der Mitteldruckturbine 10 einstellen. Aufgrund der Druckver- 
haitnisse an der Mitteldruckturbine 10 wird bei einem derartigen Wellen- 
bruch der Rotor, nSmlich die in Fig. 1 dargestellte Rotorscheibe 12 des 
in StrQmungsrichtung letzten bzw. hintersten Lauf schauf elkranzes der Mit- 
teldruckturbine 10, nach hinten bzw. in Richtung des Pfeils 15 bewegt, so 
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dass die Rotorscheibe 12 auf dem Ende 20 des Betat igungselen^entis 16 auf- 
schlagt . Kierdurch wird dann der Stifc 18, v/elcher der axialen Fixierung 
des Beta cigungselemencs 16 dient, abgeschert und das Eecat igungse lemon t 
16 wird in Richtung des Pfe.il 5-; 15 auf das Sensorel erneiit 21 bewegt, so 
dass das Ende 22 des BetSt igungselements 16 auf dem Sensoreiement 21 auf- 
schlSgt. Hierbei wird die Struktur des Sensorelements 21 derarc veran- 
dert, dass ein den Wellenbruch represent ierendes , elektrisches Signal vorn 
Sensorelemenr. 21" erzeugt wird. Dieses kann dann radial nach aulSen in 
Richtung auf ein Schal telement wei tergelei tet werden, welches letztend- 
lich dann bei einem Wellenbruch die Brennstof f zuf uhr zur Brennkammer un- 
terbricht . 

Das als Auf schlagsensor bzw. Impact -Sensor ausgebildete Sensoreiement 21 
verfUgt vorzugsweise iiber einen in einen keramischen Grundkorper integ- 
rierten, elektrischen Schaltkreis, dessen Struktur bzw. Integritat vom 
Schal telement iiberwacht wird. Schlagt das Betatigungselement 16 aufgrund 
eines Wellenbruchs in den keramischen Grundkorper des Sensoreiement s 21 
ein, so wird dieser zerstort und der in den keramischen Grundkorper in- 
tegrierte Schaltkreis unterbrochen . Die sich hierbei einstellende Ande- 
rung des vom Sensoreiement 21 bereitgestell ten Signals reprasent iert ei- 
nen Wellenbruch und kann auf einfache Art und Weise vom Schal telement 
ausgewertet bzw. weiterverarbeitet werden, um letztendlich die Brenn- 
stof f zuf uhr zur Brennkammer zu unterbrechen . 

Wie bereits erwShnt, ist das Sensoreiement 21 im Stator der Niederdruck- 
turbine 11 derart' gefuhrt, dass das Sensoreiement 21 in radialer Richtung 
aus dem Stator herausgezogen werden kann. Das Herausziehen des Sensorele- 
ments 21 in radialer Richtung aus dem Stator, insbesondere einer Leit- 
schaufel eines Leitschauf elkranzes , der Niederdruckturbine 11 kann bei 
mon tier tern bzw. zusammengebautem Gastriebwerk durchgefiihrt werden. Kier- 
durch ist es mdglich, das Sensoreiement 21 ohrie groSen Aufwand einer In- 
spektion bzw. Wartung zu unterziehen. SSmtliche elektrischen bzw. elekt- 
ronischen Baugruppen der erf indungsgemSEen Einrichtung zur Detektion ei- 
nes Wellenbruchs sind demnach ohne groEen Montageauf wand zuganglich. Die 
Obrigen, nur bei demontierter Gasturbine zugfinglichen Baugruppen der er- 
f indungsgemcl&en Einrichtung zur Detektion eines Wellenbruchs, so z . B. 
das Betatigungselement 16, sind rein mechanisch ausgeftihrt, sehr robust 
und miissen daher weniger haufig inspiziert bzw. gewartet werden, \d^C^ die 
elektrischen bzw. elektronischen Baugruppen derselben. 
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Patentanspruche 

1. Einrichcung zur DeCekt icn eines VJe 1. lenbruchs an einem Ror. or einer 
ersten Turbine (10), insbesondere einer MitteldruckLurbine , einer 
Gasturbine, insbesondere eines Flugtriebwerks , wobei stromabwart s 
der erscen Turbine (10) eine zweite Turbine 111), insbesondere eine 
Niederdruckturbine , posit ioniert ist, mit einem zwischen darn Rotor 
der ersten Turbine (10) and einem Stator der zweiten Turbine (11), 
gegenuber einem Stromungskanal radial innenliegend posit ionierten 
Betatigungselement (16) , and mit einem in dem Stator der zweiten 
Turbine (11) gefuhrten Sensorelement (21), urn einen vom radial in- 
nenliegend positionierten BetStigungselement (16) detektierten V/el- 
lenbruch in ein elektrisches Signal zu wandeln und dieses elektri- 
sche Signal an ein Schal telement zu ubertragen, welches gegenuber 
dem Stromungskanal radial auBenliegend an einem Gehause der Gastur- 
bine positioniert ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Betatigungselement (16) zwischen einem in Stromungsrichtung 
gesehen let z ten Lauf schauf elkranz der ersten Turbine (10) und einem 
in StrCmungsrichtung gesehen ersten Leitschauf elkranz der zweiten 
Turbine (11) positioniert ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Betatigungselement (16) radial innenliegend benachbart zu 
einer Rotorscheibe (12) des in StrOmungsrichtung gesehen let z ten 
Lauf schauf elkranzes der ersten Turbine (10) positioniert ist. 

4. Einrichtung nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Betatigungselement (16) in einer radial innenliegenden 
Dichtungsstruktur (13) des Stators der zweiten Turbine (11) in axia- 
ler Richtung bzw. in Stromungsrichtung gefiihrt ist, wobei das Beta- 
tigungselement (16) tiber einen abscherbaren Stift (18) in axialer 
Richtung fixiert ist. 
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5. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet: , 

dass das Sensoreleir.en t: (21) im St: a tor der ^weiten Turbine (II) in 
radialer Richcung gefuhrc und in radialer Richtung aus dem Scator 
der zweiten Turbine (11) entnehmbar ist . 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Sensorelement (21) in einem in Stromungsr ichtung gesehen 
ersten Lei tschauf elkranz der zweiten Turbine (11) gefiihrt ist. 

7. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet . 

dass das Sensorelement (21) an einem radial innenliegenden Ende rnit 
dem Betatigungselement (16) derart zusammenwirkt , dass bei einem 
Wellenbruch das Betatigungselement (16) unter Abscherung des Stifts 
(18) auf das Sensorelement (21) bewegt wird und auf demselben auf- 
trifft, wobei das Sensorelement (21) hieraus ein den Wellenbruch 
reprSsentierendes, ele)ctrisches Signal erzeugt . 

8. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 1 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Sensorelement (21) als Auf schlagsensor ausgebildet ist, 
dessen Struktur beim Auftreffen des BetStigungselements (16) auf 
denselben verSndert wird. 

9. Gasturbine, insbesondere Flugtriebwerk, mit mindestens zwei Verdich- 
tern, mindestens einer Brennkammer, und mindestens zwei Turbinen, 
und mit einer Einrichtung zur Detektion eines Wellenbruchs an einem 
Rotor einer ersten Turbine (10), insbesondere einer Mitteldrucktur- 
bine, wobei stromabwarts der ersten Turbine eine zweite Turbine 
(11), insbesondere eine Niederdruckturbine, positioniert ist, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass zwischen dem Rotor der ersten Turbine (10) und einem Stator der 
zweiten Turbine (11), gegenUber einem Str5mungskanal radial innen- 
liegend, ein Betatigungselement (16) positioniert ist, und dass in 
dem Stator der zweiten Turbine (11) ein Sensorelement (21) gefuhrt 
ist, um einen vom radial innenliegend posit ionierten Betatigungsele- 
ment (16) detektierten Wellenbruch in ein elektrisches Signal zu 
wandeln und dieses elektrische Signal an ein Schaltelement zu uber- 
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tragen, welches gegenuber dem Stiromungskanal radial auflenl legend an 
einem Gehause der Gasturbine posit ionierc ist. 

10. Gasturbine nach Arispruch 9, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Betatigungselement (16) zwischen einem in Scrorrfangsrichtung 
gesehen letzten Lauf schauf elkranz des ersten Turbine (10) und einem 
in Stromungsrichtung gesehen ersten Leitschauf elkranz der zweiten 
Turbine (11) positioniert ist. 



11. Gasturbine nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Betatigungselement (16) radial innenliegend benachbart zu 
einer Rotorscheibe (12) des in Stromungsrichtung gesehen letzten 
Lauf schauf elkranzes der ersten Turbine (10) positioniert ist. 

12. Gasturbine nach einem oder mehreren der Anspruche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das BetStigungselement (16) in einer radial innenliegenden 
Dichtungsstruktur (13) des Stators der zweiten Turbine (11) in axia- 
ler Richtung bzw. in Stromungsrichtung gefuhrt ist, wobei das Beta- 
tigungselement (16) uber einen abscherbaren Stift (18) in axialer 

Richtung fixiert ist. • i 

\ 

13. Gasturbine einem oder mehreren der Anspruche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Sensorelement (21) im Stator der zweiten Turbine (10) in 
radialer Richtung gefiihr^ und in radialer Richtung aus dem" >€rator 
der zweiten Turbine (10) entnehmbar ist. 

14. Gasturbine nach Anspruch li' 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Sensorelement (21) in einem in Stromungsrichtung gesehen 
ersten Lei tschauf elkranz der zweiten Turbine (11) gefuhrt ist. 

15. Gasturbine nach einem oder mehreren der AnsprUche 9 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Sensorelement (21) an einem radial innenliegenden Ende mit 
dem BetStigungselement (16) derart zusammenwirkt , dass bei einem 
Wellenbruch das Betatigungselement (16) unter Abscherung des Stifts 
(18) auf das Sensorelement (21) bewegt wird und auf demselben auf- 
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crifft, wobei das Sensorelement (21) hieraus ein den VJellenbruch 
represent ierendes, elektrisches Signal erzeugc. 

16. Gastzurbine nach einera oder iTiOhreren der JVnspruche 9 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Sensorelement (21) als Auf schlagsensor ausgebildec ist, 
dessen Struktur beim Auftreffen des BetStigungselements (16) auf 
denselben verSndert v/ird. 
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Z u sarnn\eri f a s s ang 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung a ur &inL IcliLuag zur Decekcion e.i- 
nes Wellenbruchs an einem Rotor einer ersten Turbine (10), insbesondere 
einer Mitteldruckturbine , einer Gasturbine, insbesondere eines Flugcrieb- 
werks, wobei snromabwar ts der er-sten Turbine (10) eine zweite Turbine 
(11), insbesondere eine Niederdruckturbine, positioniert ist, mit einem 
zwischen dam Rotor der ersten Turbine (10) und einem Stator der zweiten 
Turbine (11) , gegeniiber einem Str5mungskanal radial innenliegend positio- 
nierten Betatigungselement (16), und mit einem in dem Stator der zv/eiten 
Turbine (11) gefuhrten Sensorelement (21) , um einen vom radial innenlie- 
gend positionierten Betatigungselement (16) detektierten Wellenbruch in 
ein elektrisches Signal zu wandeln und dieses elektrische Signal an ein 
Schaltelement zu ubertragen, welches gegeniiber dem Strdmungskanal radial 
auSenliegend an einem GehSuse der Gasturbine positioniert ist . 

(Fig. 1) 



11 



USPS LXPRESS MAIL 
EV 636 852 13^ US 
JULY 25 2006 



